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(57) Abstract 

The invention relates to a method for compensating the dark current of an 
electronic sensor having several pixels each with individual dark current behaviour. 
According to said method a radiation originating from a radiation source (3) and 
designed to generate an image signal (BS) is pointed at a detector unit (4) containing 
the sensor. An image with different synchronization speed (v) (integration time) is 
established by reading the detector signal (S) present in the sensor pixels. The method 
is characterized in that before the start or after the end of the image recording in the 
presence radiation the sensor is read in the absence of radiation at at least two different 
synchronization speeds (vi, V2) in such a way that at least two dark current signals 
(DS1, DS2) are captured for every pixel, in that the read dark current signals (DS1, 
DS2) are then used to calculate a dark current value (DW) of individual sensor pixels 
in relation to the synchronization speed (v), and in that on the basis of the dark current 
value assigned to each pixel, the detector signal (S) superimposed by the dark current 
signal is corrected so as to determine the image value (BW). 



(57) Zusammenfassung 



Es wind ein Verfahren zur Kompensation des Dunkelstroms eines mehrere Pixel 
mit einem individuellen Dunkelstromverhalten aufweisenden elektronischen Sensors 
vorgeschlagen, wobei aus einer Strahlenquelle (3) eine Strahlung zur Erzeugung eines 
Bildsignals (BS) auf eine den Sensor enthaltende Detektoranordnung (4) gerichtet ist 
und eine Aufhahme mit unterschiedlicher Austaktgeschwindigkeit (v) (Integrationszeit) 
durch Auslesen des in den Pixeln des Sensors vorhandenen Detektorsignals (S) erstellt 
wird, bei dem vor Beginn oder nach dem Ende der Aufnahme mit Strahlung der Sensor 
ohne Strahlung mit wenigstens zwei unterschiedlichen Austaktgeschwindigkeiten (vi, 
V2) ausgelesen und damit filr jede Pixel wenigstens zwei Dunkelstromsignale (DS1, 
DS2) erfaBt werden, bei dem anschlieBend die ausgelesenen Dunkelstromsignale (DS1, DS2) zur Berechtung eines Dunkelstromwertes 
(DW) einzelner Pixel des Sensors in Abhangigkeit der Austaktgeschwindigkeit (v) herangezogen werden und bei dem anschlieBend mit dem 
jedem Pixel zugeordneten Dunkelstromwert eine Korrektur des mit dem Dunkelstromsignal tiberlagerten Detektorsignals (S) zur Ermittlung 
des Bildwerts (BW) vorgenommen wird. 
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Verfahren zur Kompensation des Dunkelstroms eines mehrere 
Pixel aufweisenden elektronischen Sensors 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kompensation des 
Dunkelstroms eines mehrere Pixel aufweisenden elektronischen 
Sensors. Dabei ist aus einer Strahlenquelle eine Strahlung 
zur Erzeugung eines Bildsignals auf einen den Sensor enthal- 
tende Detektoranordnung gerichtet und es werden mehrere Auf- 
nahmen mit unterschiedlicher Aufnahmezeit (Integrationszeit) 
durchaus Auslesen des in den Pixeln des Sensors vorhandenen 
Detektorsignals erstellt. Ein derartiges Verfahren ist insbe- 
sondere zur Erstellung von zahnarzt lichen Panorama- oder ce- 
phalometrischen Schichtauf nahmen mit einem Ront- 
gendiagnostikgerat , welches eine Dreheinheit mit einer Strah- 
lenquelle und einer diametral dazu angeordneten Detektoran- 
ordnung mit elektronischem Sensor, vorzugsweise. einem CCD- 
Sensor, enthalt, verwendbar. 

Aus der EP-A-0 279 294 ist es bekannt, in der zahnarzt lichen 
Rontgendiagnostiktechnik bei Panorama- oder cephalometrischen 
Rontgenschichtaufnahmen anstelle eines Films mit Verstarker- 
folie einen strahlenempf indlichen (CCD-) Sensor einzusetzen 
und durch eine besondere Betriebsart des Sensors (TDI: Time 
Delay and Integration) die Funktion des bewegten Filmes elek- 
tronisch "nachzubilden" , indem die durch die Belichtung er- 
zeugten Ladungspakete des Sensors entsprechend weitergetaktet 
werden, wahrend standig neue Ladungen hinzukommen. 
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Auch die DE-A-19 525 678 beschreibt eine Methode und eine 
Vorrichtung zur Einstellung von bilderzeugenden Werten in ei- 
nem Panorama -Rontgenbi Id erzeugenden Apparat . Nachteilig ist 
hier, daS die durch den HerstellprozeS bedingte Ortsabhangig- 
keit des Dunkelstroms in Bezug auf die einzelnen Pixel nicht 
berucksichtigt . Zwar ist durch die Regelung des Signal - 
Rausch-Abstandes implizit eine Zeitabhangigkeit gegeben, die 
beschriebene Anordnung setzt aber einen idealen Sensor vor- 
aus, der ohne Fehlstellen in den Pixeln arbeitet. 

Der Rontgensensor besteht konstruktiv in der Regel aus mehre- 
ren, mit minimalstem Abstand angeordneten (CCD-) Element en. 
Dem durch Rontgenstrahlung erzeugten Bildsignal sind ver- 
schiedene Storsignale uberlagert . Die dominierende Beein- 
trachtigung des Signals erfolgt durch das zeit- und tempera- 
turabhangige Generieren von Ladungstragern im Sensor, das in 
der einschlagigen Literatur „ Solid State Imaging with Charge- 
Compled Devices Albert J. P. Theuwissen, Kluwer Academic Pu- 
blishes Dordrecht, Boston, London 1995, Seite 92-95 (und Sei- 
ten 274/275 zum TDI-Betrieb) als Dunkelstrom bezeichnet wird. 
Das generierte Dunkelstromsignal ist sowohl vom eingesetzten 
Sensor als auch von den einzelnen Pixeln des Sensors abhan- 
gig; das Dunkelstromsignal ist damit ortsabhangig [y] . Wei- 
terhin ist dieses Signal von der Integrationszeit und dadurch 
auch von der variablen Umlaufgeschwindigkeit des Drehsystems 
abhangig und somit zeitabh&ngig [x] . Im ubrigen ist das Dun- 
kelstromsignal auch abhangig von der Temperatur und der uber 
die Lebensdauer kummulierten Rontgendosis . 

Bisher wird man eine Korrektur des Dunkelstroms dadurch er- 
zielen, indem man zu Beginn und Ende einer Aufnahme eine Dun- 
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kelstrominformation aus den abgedeckten bzw. unbestrahlten 
Randzonen des Sensors erf aSt . Aus den so gewonnenen Daten 
wird fur jede Zeile einen Korrekturwert berechnet. Von jedem 
Pixel einer Zeile subtrahiert man anschliefcend den dazugeho- 
5 rigen, uber die gesamte Zeile konstanten Korrekturwert. 

Nachteil dieser Dunkelstromkorrektur ist, dafi zwar Schwankun- 
gen der Integrationszeit , und damit die zeitabhangige Ande- 
rung des Dunkelstromes, berucksichtigt werden, aber keine 
10 Schwankungen der verschiedenen Pixel einer Zeile des Sensors. 
Es konnen somit in Abhangigkeit vom verwendeten CCD-Sensor 
signifikante Bildartef akte auftreten. 

Eine weitere bekannte Methode zur Dunkelstromkorrektur ist 
15 die Subtraktion einer kompletten Dunkelstromaufnahme. Dazu 
wird zusatzlich zur Bildaufnahme eine Dunkelstromaufnahme 
durchgefuhrt und von der Strahlungsaufnahme subtrahiert. Ob- 
gleich eine solche Methode gute Ergebnisse liefert, ist sie 
fur die eingangs erwahnten Panorama- und cephalometrischen 
2 0 Aufnahmen nicht anwendbar, da durch das Dunkelstrombild und 
des damit verbundenen zusatzlich erf orderlichen Speicherauf- 
wandes sich die Kosten in unangemessener Weise erhohen wur- 
den/ AuSerdem wiirde sich der Auf nahmeablauf durch die erfor- 
derliche Wartezeit, die durch die Erzeugung der Positionsim- 
25 pulse notwendig ist, verzogern. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, demgegenuber eine 
verbesserte Losung einer Kompensation des Dunkelstromes zu 
erzielen. 

30 

Erf indungsgemaS wird vor Beginn oder nach dem Ende einer Auf- 
nahme mit Strahlung der Sensor ohne Strahlung mit wenigstens 
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zwei unterschiedlichen Austaktgeschwindigkeiten 
( Integrationszeiten) ausgelesen und damit fur jedes Pixel we- 
nigstens zwei Dunkelstromsignale erfaSt werden. AnschlieSend 
werden die ausgelesenen Dunkelstromsignale zur Berechnung ei- 
nes Dunkelstromwertes der einzelnen Pixel in Abhangigkeit der 
Austaktgeschwindigkeit herangezogen und damit ein fur .jeden 
Bildpunkt (Pixel) verfiigbare berechneter Dunkelstromwert be- 
stimmt. Dieser Dunkelstromwert wird schlieSlich zur Bildkor- 
rektur verwendet, indem anschlieSend mit dem jedem Pixel zu- 
geordneten Dunkelstromwert eine Korrektur des mit dem Dunkel- 
stromsignal uberlagerten Detektorsignals zur Ermittlung des 
Bildwerts vorgenommen wird. 

Vorteilhaf terweise wird ein CCD-Sensor mit diesem Verfahren 
betrieben, wobei insbesondere der Betrieb einer zweidimensio- 
nalen Pixelmatrix im TDI-Modus von besonderer Bedeutung ist. 

Der Sensor kann dabei mehrere voneinander raumlich abgesetzte 
Bereiche aufweisen, zwischen denen nicht unbedingt eine Si- 
gnalerf assung stattfindet. Vorteilhaf terweise ist dieser 
nicht strahlungsempf indliche Bereich minimal, etwa in der 
GroSenordnung eines Pixels (Bildpunkt s) . Dadurch laSt sich 
ein aus mehreren Bereichen zusammengesetzter Sensor herstel- 
len. Das insbesondere im Randbereich jedes Bereichs gegenuber 
den mittigen Bereichen abweichende Verhalten kann durch das 
erf indungsgemafie Verfahren korrigiert werden. 

Fur die Berechnung der Abhangigkeit des Dunkelstromwertes von 
der Austaktgeschwindigkeit wird anhand der mindestens zwei 
ausgelesenen Dunkelstromsignale eine rechnerische Beziehung 
hergestellt und der einen Pixel zugeordnete Dunkelstromwert 
mittels einer Inter- oder Extrapolation entsprechende rechne- 
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rischen Beziehung in Abhangigkeit von der tatsachlichen Auf- 
nahmezeit berechnet. Die Anzahl der ausgelesenen Doppelstrom- 
signale fur jedes Pixel, kann im mathematischen Sinne als An- 
zahl von Stutzstellen zur Ermittlung einer rechnerischen Be- 
5 ziehung angesehen werden. Das Dunkelstromverhalten eines Pi- 
xels wird dabei durch eine Naherung definiert und der Dunkel- 
stromwert eines Pixels in Abhangigkeit von der Integrations - 
zeit als Gleichung erster Ordnung, die durch zwei Stutzstel- 
len definiert ist, bzw. als Ausgleichsf unktion hoherer Ord- 
10 nung, sofern mehr als zwei Stutzstellen erfafit werden, ausge- 
druckt . 

Zur Ermittlung der Integrationszeiten der einzelnen Bildspal- 
ten werden die Zeiten der Austaktimpulse und damit die 

15 Austaktf requenz erfafit und f estgehalten. Die Integrationszeit 
einer Bildspalte im TDI-Betrieb ist die Summe der jeweils 
letzten (n) ermittelten Austaktzeiten, wobei (n) hierbei die 
Anzahl der Pixel in TDI-Richtung definiert. Die Anzahl der 
Austaktzeiten ist abhangig von der Breite des Sensors und da- 

2 0 mit von der Anzahl der Pixel in einer Spalte. Bei einem fik- 
tivem Sensor von beispielsweise 66 Pixeln Breite (in TDI- 
Richtung) ergeben sich 66 Austaktimpulse. Die Integrations- 
zeiten werden fur jede Bildzeile aus vorhergehenden 66 
Austaktzeilen berechnet und gespeichert. 

25 

Das Verfahren eignet sich insbesondere zur Erstellung einer 
zahnarztlichen Rontigenaufnahme, da hier eine nichtkonstante 
Bewegungsgeschwindigkeit des Sensors zu unterschiedlichen 
Austaktgeschwindigkeiteh (Integrationszeiten) des Sensors 
30 fuhrt. 
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Vorteilhaf terweise wird mit dem erf indungsgemafien Verfahren 
eine Erstellung von zahnarztlichen Panorama- oder cephalome- 
trischen Schichtauf nahmen mit einem Rontgendiagnostikgerat 
vorgenommen, welches eine Dreheinheit mit einer Strahlenquel- 
5 le und einer diametral dazu angeordneten Detektoranordnung 
mit mindestens einem elektronischen Sensor enthalt. Be,i die- 
sen Aufnahmen wird die Dreheinheit mit einer nichtkonstanten 
Bewegungsgeschwindigkeit urn den Kopf des Patienten herumge- 
f uhrt . 

10 

Vorteilhaf terweise werden die beim Auslesen des Sensor ent- 
stehenden Detektorsignale in einer Speichereinheit abgespei- 
chert. In einem nachf olgenden Schritt wird Korrektur des mit 
dem Dunkelstromsignal uberlagerten Detektorsignals zur Er- 

15 mittlung des Bildsignals in einer mit der Speichereinheit 

verbundenen Recheneinheit vorgenommen. Hierdurch wird die Er- 
stellung der korrigierten Aufnahme nach der Erzeugung der un- 
korrigierten Aufnahme von dem eigentlichen Auf nahmevorgang 
abgekoppelt, so daS die Aufnahme selbst durch die Korrektur 

20 nicht beinfluSt wird. 

Prinzipiell ist es aber moglich, die Dunkelstromsignale vor 
Beginn der Aufnahme zu erfassen und eine Echtzeitkorrektur 
vorzunehmen, so daS bereits wahrend der Aufnahme Bildwerte 
25 angezeigt werden konnen. 

Anhand der Fig. 1 bis 5 wird der Ablauf naher erlautert. 

30 
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Es zeigt die 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines zahnarztlichen Ront- 
5 gendiagnostikgerates zur Erstellung von Panorama- 

schichtauf nahmen, die 
Fig. 2 eine Detektoranordnung mit einem mehrere Bereiche 

aufweisenden Sensor, die 
Fig. 3 ein Dunkelstromprof il aus den Dunkelstromwerten ei- 
10 ner Reihe von Pixeln der Detektoranordnung aus Fig. 

2, die 

Fig. 4 ein erstes Ablauf schema mit dem grundsatzlichen 

Prinzip der Erfindung und die 
Fig. 5 ein Ablauf schema unter Verwendung eines Speichers. 

15 

Die Fig. 1 zeigt in einer Prinzipdarstellung ein zahnarztli- 
ches Rontgendiagnostikgerat zur Erstellung von Panorama- 
Schichtaufnahmen, nachfolgend kurz mit PAN-Auf nahmen bezeich- 
net. Das Gerat enthalt eine in der Hohe verstellbare Trag- 

20 saule 1, an der eine Dreheinheit 2 gehaltert ist, die Trager 
einerseits einer Rontgenstrahlenquelle 3 mit Primarblende 6 
und diametral dazu andererseits einer Detektoranordnung 4 
ist. Mit 5 ist eine Kopfhalte- und Positioniereinrichtung be- 
zeichnet, mit der in bekannter Weise der Patientenkopf in ei- 

25 ner definierten Position fixiert werden kann. Aufbau sowie 
Verstellmoglichkeiten der Dreheinheit und der Kopfhalte- und 
Positioniereinrichtung sind bekannt und beispielsweise in der 
EP-0 229 308 beschrieben. 



30 



Die Detektoranordnung 4 enthalt drei in einem geringen Ab~ 
stand ubereinander angeordnete, rontgenstrahlenempf indliche 
CCD-Elemente 7 bis 9 (Fig. 2) bestimmter Breite (B) und Lange 
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(L) . Fur PAN-Auf nahmen betragt die CCD-Breite (x-Richtung) 
typischerweise 5 bis 10 mm, die Sensorlange (y-Richtung) ins- 
gesamt 150 mm. Die TDI-Richtung, in der die Ladungspakete in- 
nerhalb des CCD's transportiert werden, ist durch einen Pfeil 
angegeben. In der Breite sind mehrere Pixelreihen nebeneinan- 
der angeordnet . 

In Fig. 3 ist das fur eine Reihe von Pixeln der CCD-Elemente 
7 bis 9 tatsachlich vorliegende Dunkelstromprof il anhand der 
Dunkelstromwerte DS jedes einzelnen Pixels der CCD-Elemente 7 
bis 9 dargestellt. Die Dunkelstromwerte der einzelnen Pixel 
untereinander konnen betrachtlich voneinander abweichen, wo- 
durch die Profile stark voneinander abweichen konnen. Her- 
stellungsbedingt sind besonders im Randbereich hohe Dunkel- 
stromwerte vorhanden, da das Aussagen des Sensormaterials 
Veranderungen im Material bewirkt. Dadurch kommt es in der 
Umgebung der Ubergange zwischen zwei benachbarten CCD- 
Elementen 7, 8, 9 zu Sprungen. 

Wie aus dem Ablauf schema nach Fig. 4 hervorgeht, werden die 
erfaSten Bildinf ormationen, als Detektorsignal S, bestehend 
aus dem ausgetakteten Bildsignalen BS mit den Dunkelstromsi- 
gnalen D5, ausgelesen und in einen Rechner 10 gegeben. 
Gleichzeitig werden die dazugehorigen Austaktgeschwindigkeit 
gemessen und f estgehalten. Wie bereits angesprochen, werden 
vor Beginn einer Aufnahme oder nach einer Aufnahme mindestens 
zwei Datensatze vom unbestrahlten Sensor bei definierten 
Austaktgeschwindigkeiten v 1# v 2 erfafit. Die so gewonnenen In- 
formationen werden einer Berechnung durch Abschatzung unter- 
zogen, wobei dabei ein fur jeden Bildpunkt berechneter Dun- 
kelstromwert DW bestimmt wird. In Verbindung mit den Austakt- 
zeiten werden zeitabhangige Korrekturwerte ermittelt und dem 
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Rechner 10 zur Kompensation des Dunkelstromes zur Verfiigung 
gestellt. Der Rechner 10 liefert sodann im Dunkelstromverhal - 
ten verbesserte Bildwerte BW, welche in bekannter Weise zu 
einem Bild aufbereitet werden, das in bekannter Weise auf ei- 
nem Monitor wiedergegeben werden kann. 

In Fig. 5 ist das Ablauf schema derart verfeinert, daS eine 
Speichereinheit 11 vorgesehen ist, in der die aus Bildsignal 
BS und Dunkelstromsignal DS bestehenden Bildinf ormationen als 
Detektorsignal S unter Erfassung der Austaktgeschwindigkeit v 
abgelegt sind. In dem Speicher 11 sind weiterhin das zu jedem 
Pixel gehdrige Dunkelstromsignal DS1, DS2 der mindestens 
zwei Aufnahmen unterschiedlicher Austaktgeschwindigkeit v x , 
v 2 abgelegt, die zur Berechnung des zeitabhangigen Dunkel- 
stromwertes DW zur Korrektur des Detektorsignals S herangezo- 
gen werden. Durch die Austaktgeschwindigkeit v ist ein direk- 
ter Bezug zu der Integrationszeit gegeben, da bei hoher 
Austaktgeschwindigkeit v die Integrationszeit gering ist und 
umgekehrt. Die Austaktgeschwindigkeit selbst steht in einer 
Beziehung zu der Geschwindigkeit der Bewegung des Sensors. 

In dem Rechner 10 erfolgt die Berechnung des Dunkelstromwer- 
tes DW in Abhangigkeit der Integrationszeit, wobei die Dun- 
kelstromsignale DS1, DS2 zur Erzeugung einer Gleichung erster 
Ordnung herangezogen und der Dunkelstromwert DW durch Inter- 
oder Extrapolation ermittelt wird. Wird die Anzahl der Auf- 
nahmen ohne Strahlung mit unterschiedlichen Austaktgeschwin- 
digkeiten v 1# ... v n/ erhoht, so nimmt die Zahl der Stutz- 
stellen zur Erzeugung einer mathematischen Gleichung hoherer 
Ordnung zu. 
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Zur Korrektur des Detektorsignals wird nun der zur Austaktge- 
schwindigkeit v gehorige Dunkelstromwert DW iiber die mathema- 
tische Gleichung GL fur jedes Pixel berechnet, wobei der Dun- 
kelstromwert DW von dem Detektorsignal S abgezogen wird. Der 
derart berechnete Bildwert BW wird auf einem Monitor 12 ange- 
zeigt und gegebenenf alls in dem Speicher 11 abgespeichert . 
Selbstverstandlich kann der Bildwert auch direkt ausgedruckt 
werden oder anderweitig verwendet werden. 
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Paten tanspruche 

1. Verfahren zur Kompensation des Dunkelstroms eines mehrere 
Pixel mit einem individuellen Dunkelstromverhalten auf- 
weisenden elektronischen Sensors, wobei aus einer Strah- 
lenquelle (3) eine Strahlung zur Erzeugung eines Bildsi- 
gnals (BS) auf eine den Sensor enthaltende Detektoranord- 
nung (4) gerichtet ist und eine Aufnahme mit unterschied- 
licher Austaktgeschwindigkeit (v) (Integrationszeit) 
durch Auslesen des in den Pixeln des Sensors vorhandenen 
Detektorsignals (S) erstellt wird, dadurch gekennzeich- 
net, dali vor Beginn oder nach dem Ende der Aufnahme mit 
Strahlung der Sensor ohne Strahlung mit wenigstens zwei 
unterschiedlichen Austaktgeschwindigkeiten (v lf v 2 ) aus- 
gelesen und damit fur jede Pixel wenigstens zwei Dunkel- 
stromsignale (DS1, DS2) erfaftt werden, daft anschlieftend 
die ausgelesenen Dunkelstromsignale (DS1, DS2) zur Be- 
rechnung eines Dunkelstromwert (DW) einzelner Pixel des 
Sensors in Abhangigkeit der Austaktgeschwindigkeit (v) 
herangezogen werden und daft anschlieftend mit dem jedem 
Pixel zugeordneten Dunkelstromwert (DW) eine Korrektur 
des mit dem Dunkelstromsignal (DS) berlagerten Detektor- 
signals (S) zur Ermittlung des Bildwerts (BW) vorgenommen 
wird. 



2. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft 
der elektronische Sensor , aus dem die Meftsignale ausgele- 
sen werden, ein CCD-Sensor ist. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Sensor eine zweidimensionale Pixelmatrix aufweist 
und im TDI-Modus betrieben wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafj die Aufnahme mittels eines in mehrere 
voneinander raumlich abgesetzte Bereiche (7, 8, 9) unter- 
teilten Sensors erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft fur die Berechnung der Abhangigkeit des 
Dunkelstromwerts (DW) von der Austaktgeschwindigkeit (v) 
anhand der mindestens zwei ausgelesenen Dunkelstromsigna- 
le (DS1, DS2) eine rechnerische Beziehung hergstellt wird 
und daft der einem Pixel zugeordnete Dunkelstromwert (DW) 
mittels einer Inter- oder Extrapolation entsprechend der 
rechnerischen Beziehung in Abhangigkeit der tatsachlichen 
Auf taktgeschwindigkeit berechnet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft eine zahnartzliche Rontgenaufnahme er- 
stellt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft eine Erstellung von zahnarztlichen Pan- 
orama- oder cephalometrischen Schichtaufnahmen mit einem 
RSntgendiagnostikgerat erfolgt, welches eine Dreheinheit 
(2) mit einer Strahlenquelle (3) und einer diametral dazu 
angeordenten Detektoranordnung (4) mit mindestens einem 
elektronischem Sensor enthalt. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die beim Auslesen des Sensors entste- 
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henden Detektorsignale (S) in einer Speichereinheit (11) 
abgespeichert werden und daft in einem nachf olgenden 
Schritt die Korrektur des mit dem Dunkelstromsignal (DS) 
uberlagerten Detektorsignals (S) zur Ermittlung der Bild- 
5 werts (BW) in einer mit der Speichereinheit (11) verbun- 

denen Recheneinheit (10) vorgenommen wird. 



9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS vor der Aufnahme wenigstens zwei Dun- 

10 kelstromsignale (DS1, DS2) erfafit werden, daS wahrend der 

Aufnahme anhand der Austaktgeschwindigkeit (v) ein Dun- 
kelstromwert (DW) berechnet wird, da& das Detektorsignal 
(S) urn den Dunkelstromwert (DW) korrigiert wird und daS 
der so erhaltene Bildwert (BW) angezeigt und/oder abge- 

15 speichert wird. 



20 



25 
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